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Die Verweridung von Umschaltern zur Er- 
zeugung elektrischer Schwingungen ist seit 
Jaliren bekannt. Meist ist, wie die ersten 
zwei Figuren andeuten, ein Kondensator i 
5 angeordnet, cier durch die Gleidhstromquelle 2 
gespeist und iiber einen Schwingungskreis. 
rhythm isch entladen wird. Hierbei erfolgt 
die Entladung entweder nach Fig:. I durch 
period ische Umladung oder nach Fig. 2 durdh 

io periodische Ladung und Entladung des Block- 
kondensators 3: Der Umschalter wird durch 
die rotierenden Funkenstrecken 4 . gebildet. 
Die Kopplungsspule 5 iibertragt die Hochfre- 
quenzenergie auf den Antennenkreis. In die 

15 Speiseleitung sind in bekannter Weise Dros- 
selspulen 7 gelegt, die die Stromquelle vor 
ruckflutender Hochfrequenzenergie schiitzen. 

Diese Anordnungen konnen nur d-ann 
gleichmafiig arbeiten, wenn die Kapazitat des 

20 Kondensators 1 sehr groB ist im Verg*leich zur 
Kapazitat des Blockkondensators 3. Theore- 
tisch ergibt sich eine vollkommene Gleich- 
maBigkeit erst bei unendlich groflem Kapa-. 
zitatsverhaltnis, und zwar aus folgendem 

25 Grunde. 

Durch die Selbstinduktion der Speiseleitung, 
. die durch die Sclmtzdrosselspulen 7 nodh 
etwas erhoht wird, n-imrat die Speisung des 
Kondensators 1 einen schwingenden Verlauf. 

30 So wurde z. B. bei der erstmaligen Ladung des 
anfangs vollkonimen entladenen Kondensa- 
tors 1 die Kondensatorspanniing e naoh dem 



Diagram rri Fig. 3 vveit fiber deh Wert der 
Speisespannung E bis zum Punkte 18 auf- 
schwingen, um dann allmahlich zum Werteii 35 
auszusdhwingen. Setzt nun die durch genii- 
gende Annaherung der Elektroden foewirkte 
Umschaltung etwa im Zeitpunkte f a ein, so ist 
die Kondensatorspannung im Augenblick der 
Zundung, wie aus dem Diagramm Fig. 3 er- 40 
sichtlich, gleich e x ; jedem anderen Zeit- . 
punkt t 2i t s , t± entspricht aber eine andere 
Spannung e 2i e Zi <? 4 . Verfolgt man nun den 
elektrischen Vorgang weiter, so erkennt man 
leicht, dafi sich bei solchen Verfahren nicht nur 45 
ungleiche Ziindspannungen, sondern auch un- 
gleichmaBige Funkenfolge, zeitweises Aus- 
setzen der Funken und Partialentladungen 
ergeben. Macht man aber den Kondensator 1 
verhaltnismafiig grofl im Vergleicih zum 50 
Blockkondensator, so wird. mit jedem Funken 
nur ein verhaltnismafiig kleiner Teil seiner 
Ladung entnommen, so dafi die Schwankungen 
seiner. Spannung e gleich falls kleiner werden. 
Der Betrieb wird also um so regelmafiiger, je 55 
grofier der Kondensator 1 im Verhaltnis zum 
Blockkondensator ist. Dies hat der Versuch 
sdheinbar auch dort gelehrt, wo die klare Er- 
kenntnis der Vorgange gefehlt hat, denn die 
Forderung, den Kondensator 1 moglichst grofi 60 
im Verhaltnis zum Blockkondensator zu wah- 
len, findet sich fast in- alien Druckschriften 
iiber dieses und ahnliche Verfahren. 

Naturlich ist die Anordnung von Konden- 
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satoren, die eine Kapazitat weit hoherer 
GroBenordnung . als der Blockkondensator 
•haben mussen, wirtschaftlich und technisdh so 
schwierig, daB diese Verfahren niemals Ein- 
5 gang in die Praxis gefunden haben. Aller- 
dings kahn man GleichmaBigkeit des Betriebes 
audi da-durch erreichen, daB man die perio- 
dischen Zimdungen erst nach vollstandigem 
Ausklingen der. Speiseschwingungen einsetzen 

10 laBt, so daB dem Kondensator im Augenblick 
der Umschaltung stets die Speisespannung E 
zukommt. Da aber bei der auf- und aus- 
schwingenden Ladung . eines Kondensators 
immer die Halfte der Lhm zufliefienden Ener- 

15 gie verlorengeht, ergibt dieses System eineri 
schlechten Wirkungsgrad. 

Durch das im folgenden beschriebene neue 
Verfahren wird nun trotz Anwendung eines 
Kondensators, dessen Kapazitat nicht oder 

ao unwesentlich grofler ist als die des Blockkon- 
densators, volJkommene RegelmaBigkeit des 
Betriebes und ein guter Wirkungsgrad er- 
reicht. Es besteht darin, dafl man die Kapa- 
zitat bei der. Kond en satoren von gleicher Gro- 

25 Beiiordnung wahlt und den Speisekreis derart 
auf deri Rhythmus der Funkenfolge abstimmt, 
daB die beim Spannungsausgleich beider Kon- 
densatoren frei werdende Hochfrequenz^- 
energie und somit audi die der Stromquelle 

30 entzogene Energie dem Quadrat der doppelten 
Speisespannung entspricht. 

Dies wird moglich, wenn man den im 
Augenblick der Ziindung h inter einander 
geschalteten Kondensatoren. eine Gesamtspan- 

35 nnng verleiht, die doppelt so grofi ist wie die 
Speisespannung, denn nur dann wird die Lei- 
stung dem Quadrat der doppelten "Speisespan- 
nung entsprechen. 

Bei dem alten Verfahren nach Fig. 1 wird 

40 diese Forderung allerdings audi erfullt, aber 
nur durcli Ver wen dung eines theoretisch un- 
endlich groBen Kondensators 1 ; hier durch 
wird. namlich der Blockkondensator mit der 
vollen Spannung des Kondensators I, also mit 

45 der vollen Speisespannung geladen und bringt 
diese Spannung zur nachsteri Umladung der 
Spannung des Kondensators 1 gewendet ent- 
■gegen, so daB- sich eine Ziindspannung ergibt, 
die doppelt so groB ist wie die Speisespan- 

50 nung. 

Bet dem neuen Verfahren wird diese For- 
derung erfindungsgemaB bei Anwendung von 
Kondensatoren gleicher oder ahnlicher Kapa- 
zitat durch entsprechende Abstimmung des 

55 Speisekreises erreicht. Aus Diagramm Fig. 3 
laBt sich zunachst ersehen, daB man sdion bei 
der ersten Speiseschwingung eine Ziindspan- 
nung erhalt, die ganz oder angenahert doppelt 
so groB ist wie die Speisespannung, wenn man 

60 die Ziindung irri Zeitpunkt t 0 , der dem Span- 
nungsscheitelwert entspricht, einleitet oder 



umgekehrt die Wellenlange der Speiseschwin^ ' 
gung so wahlt, daB diese im Augenblick der 
Ziindung gerade ihren Scheitelwert erreicht 
hat. Die Wellenlange X 0 , die diese Bedingung 65 
erfullt, wird im folgenden »kritische Wellen- 
lange* genannt. . Nach dem bsziliatorischen 
Ausgleich sinkt die Spannurig des Kondensa- 
tors 1 nicht mehr auf Null, sondern nimmt den 
Wert der Ausgleichs spannung V an, so daB 70 
das Diagramm Fig. 3 wahrend des Betrie- ' 
bis in das Diagramm Fig. 4 iibergeht. Die 
Ziindspannung ist audi liierbei gleich der 
Summe der im Augenblick der. Ziindung am 
Kondensator 1 herrschenden Hochstspannung 75 
und der diese Spannung vom Blockkondensator. 
gewendet entgegengebrachten Ausgleichsspan- 
nung V. Bei vollkommen gleicher Kapazitat 
beider Kondensatoren errechnen sich fur 
beide Spannungen die Werte r l / 9 E und V2 80 
so daB deren Summe wieder gleich 2 E, also 
gleich der 'doppelten Speisespannung ist. 

Zur praktischen Aus fiih rung dieses Grund- 
gedankens wird man nach Fig. 5 in den Speise- 
kreis variable Selbstinduktionen 7 genugender 85 
Grofie legen und bei gegebener Rotations- 
geschwindigkeit der Umladevorrichtung die 
Selbstinduktion so weit steigern, daB sich die 
kritische Wellenlange X p oder aber eine gro- 
Bere X 0 -f AX ergibt. Der Speisekreis muB go 
also immer der Tourenzahl der Umschaltvor- 
richtung entsprechend abgestimmt sein. Diese 
Abstimmung ist durch Einstellung einer ge- 
nugend groBen Selbstinduktion leicht zu er- 
reichen, da man, wie erwahnt, auf die genaue 95 . 
Abstimmung der kritischen Wellenlange X 0 
nicht angewiesen ist, sondern* erfindungsgemaB 
audi eine groBere Wellenlange wahlen kann., 
Denn auch in diesem Fall tritt Gleichgewicht 
ein, nidit aber bei kleineren Wellenlangen. \ 
Dies hat den physikalischen Grund, daB sich 
bei alien kleineren Wellenlangen das fechwin- 
gungsmaximum (18) schon vor der Ziindung 
ausbildet, wodurch der weitere Schwin- 
gungsverlauf festgelegt ist; bei alien groBeren r 
Wellenlangen wird dagegen die Schwingung 
schon vor dem Maximum, also auf dem zum 
Punkte 18 aufsteigenden Kurvenast, abgebro- 
chen, so daB im weiteren Verlauf der periodi- 
schen Speisung die Kurvenform dem Entla- x 
dungsrh)^thmus sich anzupassen vermag. 

Eine Abstimmung des Speisekreises wurde 
bereits von Marconi fur seinen Schwin- 
gungserzeuger vorgeschlagen und verwendet, . 
jedoch unter ganz an der eh Umstanden und 1 
zu ganz anderem Zweck. Bei der Marconi- 
schen Anordnung wird namlich der im 
Schwingungskreis liegende Kondensator durch 
ein rasch rotierendes Kurzschlufirad zeitweise 
oszillatorisch entladen, wobei das KurzschluB- 1; 
rad stets audi die Stromquelle kurzschlieBt, 
so daB mit jeder Entladung ein sehr rasch 



anwachsender KurzschluBstrom einsetzt.. Zur 
. Verhiitung einer allzu heftigen KurzschluB- 
. wlrkung stimmt nun Marconi den Speise- 
kreis so ab, daB die Speisestrdme im Augen-. 
5 bliclc der KurzschlieBung ganz oder angenahert 
durch den Nullwert schwingen, und laBt 
auBerdem das KurzschluBrad mit so aufieror- 
dentlicher Geschwindigkeit rotieren, dafi die 
sich bildenden KurzschluBHchtbogen. moglichst 

10 zeitig zerrissen werden. Wiirde das Kurz- 
schluBrad langsamer rotieren, so wiirden trotz 
der Abstimmung starke Kurzsoblufistrdme 
auftreten. Die Abstimmung bildet demnach 
nur eine zusatzliche MaBnahme, die Kurz- 

15 scbluB vermeidende Wirkung der aufierordent- 
lich raschen Rotation zu verbessern. Bei dem 
neuen Vcrfahren liegt dagegen eine Kiirz- 
schluBgefahr von vornherein nicht vor, da der 
Blockkondensator jede Nachzundung, jeden 

ao KurzschluB und jede Partialentladung auch 
danri vollkommen . verhindern wiirde, wenn 
etwa das rotierende Umscbaltrad plotziich 
still gesetzt- wiirde. 

Wahrend also Marconi durch die Ab- 

25 stimmung den AbreiBvorgang giinstig beein- 
flussen will, dient nach dem neuen Verfahren 
die Abstimmung lediglidh der Regelung des 
Ziindvorganges. 

Die Stellung, die das neue Verfahren gegen- 

30 iiber den bisher bekannt gewordenen einnirhmt, 
wird geklart, wenn man das Marconische 
KurzschluBrad als 'einen Kondensator mit 
unendlich grofier Kapazitat auffaBt. Man 
ersieht dann, daB, wie eingangs ausgefuhrt, 

35 auf der einen Seite zu dem Blockkondensator 
normaler GroBe ein unendlich grofier Speise- 
kondensator gefordert wird, auf der andern 
Seite durch Marconi dem normal en Speise- 
kondensator ein unendlich groBer Blockkon- 

40 densator, namlich ein KurzschluBrad, zuge- 
sellt wird. Das neue Verfahren liegt hinsicht- 
lich dieses KapazitatsverHaltnisses in der 
Mitte, denn hier wird der Speisekondensator 
0 und der Blockkondensator grundsatzlich mit 

45 Kapazitat gleicher Grofienordnung ausgestit- 
tet. Hierbei ergibt sich als Hauptvorteil auf 
"der einen Seite die Vermeidung unendlich 
grofier Kapazitat fur den Kondensator 1, auf 
der andern Seite die Vefrfieidung von Kurz- 

50 schlufi strom err und Lichtbogenbildung. 

Die der Stromquelle entzogene und dem 
Hochlrequenzkreis zugefuhrte Energie be- 
rechnet sich fur das neue Verfahren bei rich- 
tiger Kopplung nach der Form el 



wobei c. die resultierende Kapazitat beider 
Kondensatoren in Mikro farad, E die Speise- 
60 spannung in Kilovolt und n die Zahl der Um- 
laduhgen pro Sekunde bedeuten. 
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Da ldeine UnregelmaBigkeiten im . Rhyth- 
mus. der Umschaltungen odei" der . Speise- 
schwingungen sich nicht , immer vermeiden 
lassen, so kann es niitzlich sein, einen kleinen, 65 
dem Grade solcher UnregelmaBigkeiten ange- 
pafiten Beruhigungs wider stand 6 (Fig: 5) 
cinzufiigen ; ein solcher Widerstand- dampft 
die Speiseschwingungen etwas und macht da- 
durch die Abstimmung gegen Ungenauigkeiten 70 
unempnndlicher. 

Zur Bewaltigung holier Leistungen mittels 
rotieren der Funkenstrecken ist deren Betrieb 
in komprimierter Luft vorgeschlagen word en. 
Versucrie haben aber ergeben, daB man den 75 
gleichen Zweck durch vorgeschaltete Funken- 
strecken 8 (Fig. 5) viel vollkommener und 
einfacher erreichen " kann. Diese Entlade- 
strecken konnen gleich den rotierenden Um- 
ladefunkenstrecken als Loschfunkenstrecken 80 
ausgebildet sein; es ist vorteilhaft, sie so zu- 
gestalten, daB die durch Erwarmung verur- 
sachte Ausdehnung moglichst selbsttatig kom- 
pensiert wird, damit die Lange der Entlade- 
strecken unverandert bleibt. Unter Umstan- 85 . 
den ist die Verwendung rotierender Scheiiben- 
oder Walz en funkenstrecken zweckmafiig. 

Die in Fig. 6 dargestellte Schaltung unter- 
scheidet sich von der bisher beschriebenen 
durcli den zur Stromquelle 2 parallel geschal- 90 
te ten . Kondensator 15. Dieser Kondensator 
soli die Maschine von Schwingungsvorgangen 
moglichst entlasten und auch dann eine Ab- 
stimmung ermoglichen, wenn die Selbstinduk- 
tions- und Dampf ungsverhaltnisse der Strom- 95 
quelle dazu ungeeignet sind. Zwar sind 
Schutzkondensatoren, die parallel zur Strom- 
quelle liegen, allgemeiri bekannt ; . sie sollen 
schadliche Einwirkungen des Hochfrequenz- 
kreises auf die Maschine verhuten. Der Kon- 100 
densotar 15 aber dient gerade entgegengesetz- 
tem Zwecke; er soli, wie dargelegt, die Sende- 
anordniing vor der (abstimmungs-) schad- 
lichen Beeinfkissung durch Netz oder Ma- 
schine schiitzen. 105 

In den Fig. 1, 5 und 6 ist der Blockkonden- 
sator 3 der Einfachfieit halber so dargestellt, 
als sei er mit den rotierenden Elektroden un- 
mittelbar verbunden. In den meisten Fallen 
ist es aber nicht zweckmafiig, den Konden- no 
sator tatsachlich mitrotieren zu. lassen, man 
wird vielmehr den Strom von den Elektroden 
iiber Schlei fringe und Schleifbursten hinweg 
zu dem ruhend angeordneten Blockkondensator 
fiihren. Man kann auch nach Fig. 7 ruhend e 115 
Segrhentelektroden 12, 13 anordnen und die . 
Urrischaltung des Blockkondensators durch 
rotierende Schaltelektroden 14 bewerkstelligen. 
Naturlich lassen. sich. auch vibrierende Urn- 
schaltvorrichtungen statt' der rotierenden 120 
denken. 

Das neue Verfahren erstreckt sich aber nicht - 
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nur auf Umladevorrichtungen mit bewegten 
ElektrodetT, sondern auch auf Umladevorrich- 
tungen, bei denen die Stromwendung durch 
kiinstliche Ziindung bzw. Ziindverhinderung 
5 eingelcitet wird. Solche Vorrichtungen be- 
stehen im wesentlichen aus ruhenden Um- 
schaltelektroden, die durch. kiinstliche. Hilfs- 
zimdung wechselweise iiberbruckt werden und 
■hier durch dem Strom immer wechselnde Bah- 

io nen weisen ; sie werden in der Elektrotechnik 
. oft an Stelle normaler Umschalter gebraucht. 
Es ist daher auch fur das vorliegende Verfah- 
ren unwesentlich, ob die elektrische Durch- 
schlagfestigkeit der die Schaltelektroden tren- 

15 nenden atmospharischen Schicht durch Bewe- 
gung der Elektroden, d. h. also durch Verklei- 
nerung der Schichtdicke, vermieden wird 
oder durch kiinstliche Ziindung, d. h. also 
durch Ionisation. Wesentlich ist nur, .daB 

20 die Ziindspannung im Augenbjick des Aus- 
gleichs, sei er durch Elektrodenbewegung, sei 
er durch kiinstliche Ziindung eingeleitet, den 
doppelten Wert der Speisespannung hat. 
In Fig. 8 ist eine beispielsweise Schalt- 

25 anordnung mit Ziindschaltung dargestellt. 
Es werden durch einen besonderen (in der Fi- 
gur nicht dargestellten) Hilfsziindkreis wech- 
selweise die Elektrodenpaare 10 und 1 1 ge- 
ziindet. Man erkennt ohne weiteres, dafi hier- 

30 durch der Blockkondensator period isch umge- 
laden wird." Durch die veranderliche Selbst- 
induktion 7 wird auch hier der Speisekreis in 
der oben beschriebenen Weise auf den Rhyth- 
mus der Funkenfolge (d. h. also der Hilfsziin- 

35 dungen) abgestimmt. Werden bei Erzeugung 
kontinuierlicher Schwingungen die abklingen- 
den Schwingungsziige durch die neu ein- 
setzemien zeitweise storend beeinfluBt, so 
M<ann man die Schwingungszahl des Speise- 

40 kreises so wahlen, dafi sie nicht nur dem 
Rhythmus der Funkenfolge, sondern auch 
einem ganzzahligen Bruchteil der Hochfre- 
quenzschwingungszahl entspricht 

Die rotierende Umladevorrichtung laBt sich 

45 auch mit kunstlicher Ziindung kombinieren, 
wenn man den Entladekreis so einrichtet, dafi 



die Hochstspannung auch in der Umschaltstel- 
Iung noch nicht die Entladung. einzuleiten 
yermag. Man kann dann. durch zusatzliche, 
im Rhythmus der Umschaltungen einsetzende '50 
Hilfsspannungen den oszillatorischen Aus- 
gfeich mit. grofier Prazision an beliebiger 
Stelle der Umschalteiektroden, nicht nur in 
den Stellungen ganz oder angenaherter Kan- 
tendeckung, erfolgen lassen. .55 

Patent-Anspruche: 

1. Verfahren zur Erzeugung schneller 
elektrischer Schwingungen ausGleichstrom 60 
durch Ladunjg und Entladung oder Um- 
ladung eines Blockkondensators aus einem 
durch die Gleichstrcmquelle gespeisten 
Kondensator mit Hilfe einer rotierenden . 
oder vibrierenden oder kitnstHch geziin- 65 
deten Umladevorrichtung, dadurch ge- 
kennzeichnef, dafi man bei den Kondensato- 

. ren Kapazitiiten gleicher Grofienordnung 
verleiht und den Speisekreis derart auf den 
Rhythmus der Funkenfolge abstimmt, dafi 70 
die beim Spannungsausgleich beider Kon- 
densatoren frei werdende Hochfrequ.enz- 
energie und somit auch die der Stromquelle 

• entzogene Energie dem Quadrat der dop- 
pelten Speisespannung entspricht. 75 

2. Verfahren nach Anspruch 1 unter 
Verwendung von Funkenstreckeh perio- 
disch veranderlichen Elektrodenabstandes, 
dadurch. gekennzeichnet, dafi zur Ent- 
lastung der . period isch veranderlichen Fun- 80 
kenstrecken Entladestrecken vorgeschaltet 
werden, die zum Teil unveranderlichen 
Elektrodenabstandes sirid. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei 
die Funkenstrecken aus ruhenden oder aus .85 
glatten rotierenden Elektroden bestehen 
und durch kiinstliche Ziindung oder Ziind- . 
verhinderung period isch iiberbriickt wer- 
den, dadurch gekennzeichnet, dafi die 

. Schwingungszahl des Speisekreises gleich go 
oder ein einfacher Bruchteil der Schwin- . 
gungszahl des Hochfrequenzkreises ist. 
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Fig. 3. Fig. 4- 




PHOTOGR DRUCK DER REICHSDRUCKEREL 



DCOI AVAILABLE COn 



m 



This ..,;:ifc (uspt. 



This Page Star* ( u §pfc 



